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La comunidad Fakcha Llakta, ubicada en el cantón Otavalo, posee un modelo agrícola 
denominado chacra familiar. Los productores cultivan plantas con varios usos y crían animales 
de corral, con el fin de satisfacer necesidades del hogar y la comunidad. Sin embargo, existen 
inconvenientes en el manejo de las huertas esto debido a que los productores consideran a la 
mayoría de los insectos como plaga para sus cultivos. En este contexto, nace la investigación 
de los agroecosistemas con el objetivo de determinar las relaciones generadas entre insectos-
plantas, para proponer el establecimiento de cultivos idóneos que estimulen el adecuado manejo 
poblacional de insectos. Para lo cual, se inicia con la recolección de los organismos mediante 
colecta manual con red en cada patio productivo durante la época lluviosa. Posteriormente se 
efectuó su montaje para la identificación y clasificación que permitió agrupar a los insectos en 
órdenes, de los cuáles Díptera y Hemíptera fueron los más abundantes. Los organismos no 
deseados con mayores registros pertenecen a las familias Cicadellidae y Aphididae y su 
abundancia se debe a la inadecuada estructura de las chacras; la cual no favorece el 
establecimiento de organismos benéficos al no contar con plantas nativas como sitios de refugio 
y alimento para su subsistencia. A lo mencionado, se suma el incorrecto manejo del material 
orgánico en descomposición, que estimula la proliferación de moscas; siendo este el orden más 
abundante. Para ello, en este estudio se propone el manejo de hábitats como estrategia 
















ASSOCIATED ENTOMOFAUNA TO THE FLORA IN HOMEGARDENS OF 








Fakcha Llakta community located in Otavalo has an agricultural model called homegardens. 
Producers grow plants with various uses and raise livestock, to satisfy the necessities of the 
home and community. However, there are drawbacks in the management of the homegardens, 
due to the producers consider most of the insects as pests for their crops. In this context, stems 
the research of agroecosystems with the aim of determine the relationships that are generated 
in the agroecosystem between insects and plants, to establish appropriate crops that stimulate 
the population management of the entomofauna. For which, it begins with the haverst of 
organisms through manual collections with entomological nets in each homegardens during the 
rainy season. Subsequently, was performed assembly for the identification and classification 
that allowed pooling the insects in orders, of which Diptera and Hemiptera were the most 
abundant. The unwanted organisms with largest registries belong to the families Cicadellidae 
and Aphididae and their abundance is due to the inadequate structure of the homegardens; 
which does not favor the establishment of beneficial organisms by not having native plants as 
shelter and food for their subsistence. To the mentioned, added the incorrect handling of the 
organic material in decomposition that stimulates the proliferation of flies; being this the most 
abundant order. For that, in this study the habitat management is proposed as an agroecological 
strategy for the control of unwanted organisms. 
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1.1. Problema de investigación 
 
La intensificación de la agricultura, acarrea distintos problemas ambientales en 
cualquiera de sus modalidades. La degradación que genera, se evidencia en la carencia de 
recursos edáficos, hídricos y florísticos de calidad; así como, en afectaciones negativas a la 
salud humana y reducción en la diversidad biológica. Sin embargo, el crecimiento de la 
agricultura no debe ser mermado, sino encaminado hacia una alternativa basada en generar 
agroecosistemas sostenibles y la producción de servicios ecosistémicos  (Banco Mundial, 
2008).  
 
No obstante, en el proceso hacia la sostenibilidad es necesario solventar algunas 
problemáticas. Una de las más importantes, es la reducción de poblaciones de entomofauna, en 
especial la benéfica. Estos grupos, en los últimos años han disminuido sus poblaciones en todos 
los continentes (excepto Antártida) tanto en agroecosistemas como en áreas naturales. Un caso 
particular son las abejas, cuya disminución poblacional es de gran preocupación en el ámbito 
ambiental, económico y social; afectando inclusive la seguridad alimentaria del mundo 
(Pantoja, 2014). En el mismo contexto, se ha reportado que 200 vertebrados y cerca de 10 mil 
insectos polinizadores se encuentran amenazados, hasta el punto en que esta importante función 
podría verse seriamente deteriorada. Estos estudios colocan como principales amenazas la 
pérdida de hábitat y el uso extensivo de agroquímicos (Chambers, Gray y Buchmann, 2004). 
 
Los agricultores manifiestan, que el uso de agroquímicos es esencial para el control 
de las plagas en los cultivos. Sin embargo, efectos negativos como la resistencia de plagas, 
pérdida de enemigos naturales y surgimiento de plagas secundarias dejan en entredicho la 
efectividad de estos productos (Brechelt, 2004). Un ejemplo es la resistencia de algunas plagas 
a los neonicotinoides como Aphis gossypii Glover en algodón (Herron & Lewis, 2011), 
Trialurodes vaporariorum Westwood en invernaderos (Karatolos, Denholm, Williamson, 
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Nauen & Gorman, 2010), o Leptinotarsa decemlineata Say en Colorado (Szendrei, Grafius, 
Byrne & Ziegler, 2011).  
A pesar de las investigaciones mencionadas anteriormente, el uso de agroquímicos 
sigue siendo el método más aceptado por los agricultores para el control de plagas. Los efectos 
negativos de su uso en conjunto con el monocultivo, son las causas de la disminución de 
agrobiodiversidad en el sistema y la baja eficiencia de métodos alternativos como el control 
biológico y prácticas culturales (Nicholls, 2008).  
 
Esta situación desfavorable para la entomofauna y las chacras, se evidencia en la 
comunidad de Fakcha Llakta. Los agricultores locales tienen poco conocimiento acerca las 
interacciones entre insectos y cultivo, ante lo cual; las prácticas culturales no son suficientes 
para el manejo de organismos no deseados. El uso de agroquímicos es una alternativa y su 
utilización, a pesar de no ser excesivo, reduce la sustentabilidad del patio productivo.  Dicho 
panorama permite plantear mediante el presente estudio, una propuesta para el establecimiento 
de plantas que favorezcan las interacciones insecto-insecto e insecto-planta, asegurando la 
sustentabilidad de las chacras en la comunidad. 
 
1.2. Preguntas directrices de la investigación 
 
El problema de investigación se operacionaliza en las siguientes preguntas:  
 
1. ¿Qué grupos de entomofauna se encuentran presentes en las chacras familiares de la 
comunidad Fakcha Llakta?  
 
2. ¿Cuáles son las prácticas para el control de entomofauna que realizan los agricultores en 
las chacras familiares elegidas para la investigación? 
 
3. ¿Cuáles son las plantas con mayor incidencia de entomofauna benéfica y plaga en las 




Ante la consideración de la presencia de especies plagas y el desconocimiento de su 
correcto manejo, surge la necesidad de propiciar alternativas para un control integrado de 
3 
 
dichos organismos. Esta investigación se enmarca en las consideraciones de la sustentabilidad 
agroecológica, lo cual contribuye a la conservación de la agrobiodiversidad agrícola, la 
seguridad alimentaria y la preservación de la salud humana. Se pretende estimular las prácticas 
culturales adecuadas, que permitan realizar un control de poblaciones, más no una erradicación 
de los mismos como se presenta en la agricultura convencional. 
 
Es importante conocer, cuáles son los procesos en los que intervienen dichos 
organismos; ya que algunos cumplen funciones sustanciales dentro de los agroecosistemas. La 
polinización, es una de estas funciones. La realizan varios organismos, sin embargo., los 
insectos representan un tercio a nivel mundial (Calle, Guariguata, Giraldo y Chará, 2010). Los 
organismos que intervienen son abejas en un 73 %, moscas en 11 % y por último escarabajos 
y polillas en 6,5 % (Chacoff, 2006). La conservación de éste servicio ecosistémico debe ser 
motivo para el cuidado y protección de estos insectos. 
 
Del mismo modo, el control de plagas, debe estar enfocado en la conservación de 
enemigos naturales para estimular el control biológico. Tanto insectos depredadores y 
parasitoides son esenciales para el manejo de poblaciones no deseadas. Avispas 
(Hymenóptera), mariquitas (Coleóptera), moscas (Díptera) y arañas (Araneae) son algunos de 
los que intervienen en estos procesos y para los cuales es necesario un ensamble adecuado de 
vegetación y alimento para su subsistencia (Mahr, Whitaker & Ridgway, 2008). A esto se le 
suma el enfoque del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 en correspondencia al objetivo 
siete que manifiesta “garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad 
ambiental territorial y global”. Además, en concordancia con los lineamientos de dicho 
objetivo que son:  
 
• 7.2 Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio 
natural y su biodiversidad terrestre, acuática continental, marina y costera, con 
el acceso justo y equitativo a sus beneficios. 
• 7.9 Promover patrones de consumo conscientes, sostenibles y eficientes con 
criterio de suficiencia dentro de los límites del planeta. 
• 7.10 Implementar medidas de mitigación y adaptación al cambio climático para 
reducir la vulnerabilidad económica y ambiental con énfasis en grupos de 
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atención prioritaria (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo 
[SENPLADES], 2013). 
 
Finalmente, cabe mencionar que ésta investigación es un aporte al proyecto de 
Implementación de una Chacra Agroecológica Familiar para el manejo sustentable de los 
recursos naturales en la comunidad Fakcha Llakta, Cantón Otavalo; a cargo de la Universidad 




1.4.1. Objetivo general 
 
Analizar la relación entre plantas y la entomofauna benéfica y perjudicial en las 
chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta, con el fin de proponer cultivos que 
favorezcan las relaciones beneficiosas insecto - planta. 
 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
 
• Identificar los grupos de entomofauna relacionada a la flora de las chacras familiares 
de la comunidad Fakcha Llakta en el cantón Otavalo. 
 
• Clasificar los grupos de entomofauna en artrópodos benéficos y no deseados en la 
zona de estudio. 
 
• Determinar las prácticas para el control de la población de entomofauna en las chacras 
familiares elegidas para la investigación. 
 
• Proponer el establecimiento de plantas con mayor incidencia de entomofauna benéfica 











En Latinoamérica, se ha encontrado algunos estudios acerca de chacras familiares, los 
cuales se enmarcan en diferentes enfoques. En México por ejemplo; se ha considerado algunas 
dimensiones: la social, ecológica y cultural por mencionar algunas. Estas investigaciones, 
realzan la importancia de las chacras en la conservación de la agrobiodiversidad y de las 
prácticas culturales de las comunidades involucradas (Martínez y Pérez, 2005). A su vez que 
advierten sobre las amenazas a las que se exponen, una de estas el modernismo. Un estudio 
realizado en Tabasco – México, realizado por Chávez-García, Rist y Galmiche-Tejeda (2012), 
considera que las principales amenazas son la inequidad social, tanto en el estrato económico 
como en el étnico, afectando la estructura y función de estos sistemas agrícolas.  
 
En Sudamérica, un estudio en Chile Central, revela la presencia de éstos 
agroecosistemas en las comunidades indígenas y analiza su evolución mediante una línea de 
tiempo (Planella, Falabella, Belmar y Quiroz, 2014). Esta visión se comparte en Colombia y se 
expone en una investigación realizada en el Putumayo, en la que se resalta la importancia de 
las prácticas culturales, asi como los periodos de descanso para la recuperación de los suelos. 
Sin embargo, señala la pérdida de estas prácticas, debido al proceso de transición que en la 
actualidad se lleva a cabo, trasladando a éstas comunidades hacia prácticas no sostenibles 
(Palacios y Barrientos, 2014). No obstante, estos agroecosistemas no son exclusivos de 
poblaciones indígenas. En Córdoba – Colombia, éstos sistemas se encuentran presentes en 
comunidades rurales y campesinas, las cuales incluyen al bosque dentro de la estructura de las 
chacras, aportando de este modo a la conservación ecológica y biológica, no solo de los 





En el caso de Ecuador, el INIAP en los últimos 10 años ha desarrollado varios 
proyectos en los que se ha involucrado el estudio de las chacras familiares. Uno de éstos es el 
de  “Seguridad y Soberanía Alimentaria, Basada en la Producción Sana de Alimentos”, del cual 
se ha generado una guía sobre modelos integrales en estos sistemas, considerados potenciales 
espacios para la transferencia y difusión de tecnología, permitiendo asi el desarrollo y 
fortalecimiento de las capacidades de las comunidades locales y el uso racional de los recursos 
naturales (Merino, Ávalos, Jordan y Eras, 2011). En el mismo contexto, en Napo dentro del 
Programa Nacional de Forestería, se ha implementado el sistema chakra, con el fin de mejorar 
las capacidades agrícolas de la comunidad Kichwa. Este, integra los cultivos al bosque 
estableciendo interacciones positivas y estimulando las prácticas culturales y sociales dentro 
de la comunidad, a la vez que se obtienen beneficios económicos (Grijalva et al., 2011). 
 
Finalmente, en éste contexto un estudio realizado por Calderón y Vélez (2017), en la 
comunidad Kichwa Fakcha Llakta en el cantón Otavalo. Se evalúa la sustentabilidad en las 
chacras y propone lineamientos para un manejo adecuado de las mismas. El estudio registra 
136 especies vegetales y cuatro especies animales de granja utilizados para el autoconsumo 
familiar, intercambio y venta. Además, determina que las chacras se encuentran en un proceso 
de inicio hacia la sustentabilidad, por lo que, se diseñan seis programas relacionados con 
agroecología que permitirán transitar a las chacras hacia un manejo sustentable.  
 
En el ámbito de la entomofauna en los cultivos, la preocupación por estudiar especies 
de fauna que cumplen roles de importancia en los ecosistemas va en aumento; esto debido a 
los perjuicios producidos por el humano que atentan su supervivencia. Sin embargo, las 
percepciones de los agricultores acerca de los servicios que los insectos prestan en los cultivos, 
como la polinización y el control biológico, no son acertadas (Ghazoul, 2007).  
 
Mburu, Gerard, Gemmilland & Collette (2006), mencionan que el valor económico 
per-se del servicio de polinización por insectos, no es valorado por los productores, debido a 
que estos dan más importancia a los riesgos que conlleva la producción agrícola y en especial 
a la protección del cultivo. Opinión que comparten Calle et al. (2010), en su estudio la 
producción de maracuyá (Passiflora edulis Sims) en Colombia: perspectivas para la 




En Estados Unidos, se estima que las abejas son responsables de casi 3 billones de 
dólares en frutas y vegetales producidas cada año. La especie de abeja más reconocida a nivel 
mundial es Apis mellifera L. o abeja melífera, la cual fue introducida en América durante la 
colonización europea. Asimismo, se han identificado más de 20.000 especies de abejas 
melíferas a nivel mundial, las cuales son utilizadas para producción de miel, cera y resinas, que 
al ser comercializados constituyen una alternativa de ingresos adicionales para comunidades 
indígenas y campesinas. Investigaciones específicas, han demostrado que en los últimos 20 
años la abundancia relativa de algunas especies de Bombus sp (abejorro) en Norteamérica ha 
disminuido hasta en un 96% y los rangos de distribución original se han reducido hasta en un 
87% (FAO, 2014). 
 
En Nicaragua, en el ámbito de control biológico, se identificaron los insectos 
asociados a las plantaciones de mora (Rubus glaucus Benth), destacándose la importancia de 
este proceso como punto clave para contrarrestar las posibles plagas presentes en los cultivos. 
Para ello, se realizó la evaluación previa y determinación de las relaciones entre estos. Se 
registraron varios hemípteros y ortópteros como causantes de daño al cultivo, al mismo tiempo; 
se identificó depredadores naturales como arácnidos y véspidos. Esta relación entre 
depredadores y plagas determina la posibilidad de la implementación del control biológico 
(Jiménez-Martínez, Amador y Tijerino, 2006). 
 
En el mismo contexto, dos estudios realizados en Cuba develan las interacciones entre 
insecto – cultivo, e insecto – insecto. Estos se realizaron en sistemas silvopastoriles con 
abundancia de Leucaena leococephala (Lam.) de Wit (Leucaena) y en asociación con Panicum 
maximum Jacq. (Guinea). En el primer estudio, se determinó la presencia del psílido 
Heteropsylla cuabana Crawford como el fitófago con mayor abundancia, sin embargo; la 
presencia de bioreguladores mantuvieron las poblaciones bajo el umbral económico 
(Valenciaga, Herrera, Mora y Noda, 2010). En el segundo estudio, la investigación profundiza 
en los hábitos alimenticios de los insectos y realiza una clasificación mucho más amplia. 
Además, realiza una clara diferenciación entre los estratos arbóreo y herbáceo. Con dicha 
especificación, los resultados arrojan un mayor porcentaje de fitófagos en ambos estratos, 56 
% y 57 % respectivamente. No obstante, la presencia significativa de enemigos naturales (44 
% y 43 %), evidencia la eficiencia de los bioreguladores en el control de las plagas, como en 




En Suramérica, del mismo modo existen algunos estudios en torno al biocontrol, 
enfocados en ciertos géneros. En Brasil, se evaluó la efectividad de las especies Trichogramma 
Westwood como depredadores de huevos de lepidópteros en diferentes cultivos. Los resultados 
fueron favorables con todas las especies evaluadas, aunque de ella se distingue T. preitosum. 
Esto debido a que su comportamiento generalista le permite tener un amplio rango de especies 
parasitadas (Rodrigues de Souza, Giustolin, Barbosa & Alvarenga, 2016). En mismo contexto, 
en Argentina, se realizó un ensayo con arácnidos en parcelas de alfalfa (Medicago sativa L.) 
(Fabaceae), conociendo la capacidad de éstos para reducir posibles plagas. Como resultado se 
obtuvo que las tres especies utilizadas, Misumenops pallidus Berland, Oxyopes salticus Hentz 
y Araneus sp., desarrollaron una selectividad sobre larvas defoliadoras de lepidópteros, a pesar 
de su comportamiento generalista. Al mismo tiempo, se observó una reducción en las hojas 
dañadas, demostrando la efectividad del control biológico por parte de los arácnidos 
(Armendano y González, 2011). 
 
En Colombia, una alternativa que se investigó para el control de plagas se enmarca en 
las prácticas culturales, en la cual se identificó y comprobó la efectividad del uso de extractos 
y sustancias de origen vegetal para el control de arvenses, plagas y enfermedades. El resultado 
demuestra que una de las familias con mayor número de reportes en este tipo de actividad 
biológica es la Piperaceae, convirtiéndose en uno de los estudios promisorios en la solución 
de problemas fitosanitarios (Celis et al., 2008). Sin embargo, el estudio de control biológico 
también se ha analizado. En el caso del manejo de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum 
Westwood con el parasitoide Encarsia formosa Gahan en cultivos de tomate Solanum 
lycopersicum L, los resultados sugieren que para obtener un control cercano a 80% se debe 
liberar un parasitoide por cada 17 ninfas, aunque advierte que es importante encontrar los 
criterios necesarios para conseguir los resultados deseados (Aragón, Rodríguez y Cantor, 
2008). 
 
En Ecuador; varias perspectivas se han abordado entorno a la entomofauna. No 
obstante, se mencionan los estudios referentes de polinización y control de plagas, por la 
importancia que estos simbolizan para la presente investigación. En el caso de la polinización, 
Dávila (2015), realiza un estudio en el páramo de Paluguillo y Papallacta. En este encuentra 18 
especies insectiles polinizadoras de Pentacalia (Asteracea), los cuales representan una 
importancia ecológica significativa para este ecosistema. En el caso de control de plagas, es 
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relevante mencionar que la mayoría de estas investigaciones están bajo el titulado del INIAP, 
como es el caso de las guías que se citan a continuación. La primera, una guía elaborada en 
Portoviejo (Costa), con información e ilustraciones sobre plagas y sus enemigos naturales con 
el fin de estimular en los agricultores el control biológico en cultivos de cítricos (Valarezo, 
Cañarte y Navarrete, 2011).  
 
En la segunda, se reconoce la efectividad del uso de nemátodos entomopatógenos para 
el control de insectos perjudiciales del suelo. En esta guía se mencionan métodos de 
prospección y multiplicación de estos organismos y se resalta la importancia de la exploración 
de este tipo de alternativas, pero con los métodos adecuados (Castillo, Gallegos y Oña, 2010). 
Ante lo expuesto, el panorama luce alentador al contar en el país con métodos y guías para los 
agricultores locales que se enfoquen cada vez más en prácticas sustentable.  
 
Finalmente, en la comunidad Kichwa Fakcha Llakta en el cantón Otavalo, Romero 
(2017), realizó un estudio de la macrofauna del suelo con el fin de proponer estrategias que 
incrementen dichos organismos asociados al suelo de las chacras. El estudio no sólo analizó la 
fauna del suelo, sino también otros componentes en el área de colecta para relacionarlos. Con 
siete órdenes y 18 familias determina la importancia de parámetros de suelo y la diversidad 
vegetal en la presencia y ausencia de fauna edáfica, lo cual permitió generar estrategias 
agroecológicas como manejo de cobertura vegetal y procesos de compostaje para el incremento 
de dichos organismos en el suelo. 
 
2.2. Marco teórico 
 
2.2.1. Chacras o huertos familiares 
 
La chacra o huerto familiar, es un agroecosistema que forma parte del área residencial 
o de vivienda, esta tiene un carácter antropocéntrico y su análisis debe ser integrado, 
considerando los aspectos técnicos, ecológicos, económicos y socioculturales (Chávez-García 
et al., 2012). Su función principal es para la subsistencia familiar y su venta ocasional, como 
un suplemento de la economía doméstica; para su tamaño no existe un consenso determinado 
ya que puede ser de diferente extensión, (Hurrel, Buet-Constantino, Puentes, Ulibarri y 




Sin embargo, se encuentran presentes árboles, arbustos, hortalizas, plantas 
medicinales y otros, con fines decorativos, medicinales, alimentarios y de construcción. En 
algunas chacras, es común la presencia de animales domésticos, los cuales son incorporados y 
desarrollan sus propias funciones en beneficio del mismo. Varios son los términos para 
denominarla, entre estos los importantes son huertos familiares, huertos caseros, traspatios, 
solares, ranchos y jardines. Estos patios productivos generan estrategias de conservación de 
agrobiodiversidad (Martínez y Pérez, 2005), tomando en cuenta funciones ecológicas, 
biológicas y sociales (Jiménez-Escobar et al., 2011). 
 
2.2.2. Sostenibilidad en las chacras familiares 
 
La sostenibilidad de los agroecosistemas, en especial de las chacras familiares, debe 
estar enfocado en el cumplimiento de la productividad que garantice la calidad de vida humana 
y evitar que el sistema natural colapse. Para lograr la sostenibilidad agrícola debe ser tomado 
en cuenta la productividad, equidad, resiliencia del sistema y la estabilidad del mismo, no solo 
desde un punto de vista ecológico, sino también social y económico. El uso de indicadores es 
común hoy en día y determinan el camino a seguir para lograr un objetivo mediante la 
evaluación de componentes, todo esto debe ser considerado si se quiere contar con 
agroecosistemas sostenibles (Ramírez, Alvarado, Pujol, Mc Hugh y Brenes, 2008). 
 
Las prácticas agroecológicas son por lo general los lineamientos que permiten que un 
sistema sea considerado como sostenible, para determinar qué medidas se deben tomar., es 
necesario un análisis previo de los procesos de producción como tales, además de las relaciones 
e influencias en los sistemas económicos, sociales y organizativos.  Entre los puntos clave para 
cumplir el objetivo están la conservación de los recursos, dado que no se puede caer en un 
monocultivo. Por otro lado, se tiene a la innovación del sistema con alternativas que nos 
acerquen más a la sostenibilidad. Finalmente, es muy importante mencionar la equidad en 
relación con el género, sustentando uno de los puntos más importantes pues genera en el 
sistema los complementos que mantienen el equilibrio (Frías y Delgado, 2003). 
 
2.2.3. Manejo integrado de plagas 
 
Es una metodología que consiste en el control de la población de organismos dañinos 
a un nivel por debajo del umbral económico, por medio del uso de ciertos procedimientos en 
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varios estratos. Este tipo de manejo considera que es importante que la mayoría de los procesos 
se realicen por medio de factores naturales. En consecuencia, se evita el uso de agroquímicos 
y se estimula el uso de fitomejoramiento, medidas biológicas y biotécnicas (Brechelt, 2004).  
 
2.2.3.1. Organismos no deseados o plagas 
 
 
El equilibrio natural entre organismos es fundamental en un ecosistema; pues las 
diferentes adaptaciones que éstos han desarrollado durante muchos años, permiten su 
supervivencia a diferentes eventos adversos, sin embargo; lo importante es que las abundancias 
de éstos se mantengan más o menos constantes. En relación con lo dicho, un organismo se 
vuelve plaga cuando esté en un nivel de población determinado generando daños al ser humano, 
afectando su salud, o los predios agrícolas de sustento (Brechelt, 2004). Estos daños por lo 
general son evidenciados a nivel económico al evaluar las pérdidas económicas. Para 
determinar el nivel de población aceptable, se delimita un umbral que determina la densidad 
de la especie que causa daño y que etapa lo hace. Una plaga aparece como tal, al modificar el 
ecosistema, por ejemplo; una baja diversidad vegetal, es motivo de la aparición de una plaga. 
En este sentido se debe considerar las condiciones del ecosistema por sobre la biología de la 
plaga (Nicholls, 2008). 
 
Existen organismos no deseados que son muy resistentes y su abundancia es muy 
elevada, éstos están permanentes en el cultivo y son los más difíciles de controlar, se 
denominan plagas clave. Por otro lado, otras son nocivas solo en ciertas épocas del año, éstas 
plagas ocasionales suelen estar influenciadas por las condiciones climáticas (Brechelt, 2004). 
Las plagas pueden ser exóticas o nativas, además de secundarias. En el primer caso éstas son 
especies provenientes de otro ecosistema. Por otro lado, las plagas nativas provienen o están 
establecidas en el mismo ecosistema afectado. Finalmente, las plagas secundarias son aquellas 
que, por un mal control de organismos no deseados, se convierten en plagas al erradicar sus 
depredadores naturales (Nicholls, 2008). 
 
2.2.3.2. Organismos benéficos 
 
 
Los organismos benéficos, son aquellos que favorecen al ecosistema. Por un lado, se 
tiene a los organismos depredadores, los cuales al ser enemigos naturales de las plagas 
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contribuyen al control de estas poblaciones (Nicholls, 2008) (Brechelt, 2004). Por otro lado, se 
incluye a los organismos bacterianos del suelo, los cuales aportan con la fijación de nutrientes. 
Lastimosamente, estos suelen verse afectados por un mal manejo de plagas por medio de un 
uso excesivo de agroquímicos (Nicholls, 2008). 
 
Brechelt (2004), determina cuatro tipos de organismo benéficos que son:  
• Patógenos. Estos pueden ser bacterias, virus, hongos y protozoarios, éstos se 
encuentran de manera natural y con condiciones adecuadas pueden aumentar su 
población y controlar las plagas. Sin embargo, en casos críticos se produce una 
estimulación en el aumento poblacional por medio de inoculación. 
• Parasitoides. Estos son insectos que se desarrollan dentro de otros específicos hasta 
causar la muerte. Las desventajas de estos es que demoran en actuar, en un 
incremento súbita de la población plaga no serían muy eficientes. 
• Depredadores. Este tipo de insectos capturan y devoran a los insectos plaga, sin 
embargo, en épocas se alimentan de plantas y pueden morir por envenenamiento. 
• Fitófagos. Estos son insectos que, por la ingesta de partes de plantas, inhiben el 
desarrollo de la misma. Su uso es para el control de malezas. 
 
2.2.3.3. Estrategias de manejo de plagas 
 
• Control químico 
 
Este método tradicional para el control de organismos no deseados, hace uso de 
insumos químicos para la erradicación de éstos. Es el método más aceptado, a pesar de que 
debería ser la última opción en un manejo integrado de plagas. Sin embargo, su uso 
indiscriminado, ha generado una serie de complicaciones ambientales y a la salud humana. En 
adición, este método contribuye de forma negativa en la mayoría de los casos, debido a que un 
efecto colateral es la resistencia que generan las plagas a estos compuestos químicos, además 
de erradicar en conjunto a las plagas los organismos benéficos como polinizadores y 




• Manejo cultural 
 
Son actividades llevadas a cabo por los agricultores, en su mayoría como resultado de 
un conocimiento cultural que se transmite de generación en generación. El manejo ambiental 
o cultural, comprende el mantenimiento de un ambiente o la producción de un cultivo e incluye 
acciones tales como labranza mínima, arado de campos, cultivo intercalado, mantillo 
reflectante, calendario de siembra, siega de malezas, manejo del agua y cosecha; las cuales son 
un aporte para minimizar los problemas de plagas y uso de sustancias químicas (Capinera, 
2010). 
 
• Manejo mecánico y físico 
 
Con respecto al control físico, usualmente involucra la manipulación de propiedades 
ambientales como calor, frío, irradiación y humedad generando condiciones adversas para los 
organismos plaga. La solarización del suelo para eliminar plagas edáficas o el secado de frutos 
son algunos ejemplos (Suquilanda, 2017). En cambio, el control mecánico típicamente 
involucra dispositivos como aspiradoras, barreras y capturas, que permiten la remoción de las 
plagas al ser éstas visibles. Otras alternativas como las trampas, capturan a los organismos o 
les producen la muerte y suelen usarse en espacios no muy extensos (Capinera, 2010). 
 
• Control biológico 
 
Este es un método que toma ventaja de las relaciones antagonistas entre organismos 
de un agroecosistema. Con esto se hace referencia al uso de organismos patógenos, 
depredadores, antagónicos y parasitoides con la finalidad de disminuir la población de los 
organismos plaga. Cabe destacar que el proceso puede ser manipulado por el hombre a antojo 
o puede darse de manera natural en el sistema agrícola (Rogg, 2000).   
 
• Manejo de Hábitats 
 
El manejo de hábitats es el mejoramiento del control biológico, que favorece a los 
enemigos naturales. Los agroecosistemas bajo esta estrategia proveen a los organismos 
benéficos de un favorable microclima, refugio, sitios de hibernación y alimentos alternativos 
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(polen, néctar y presas) (Landis, Wratten & Gurr, 2000) recursos que pueden ser limitantes en 
el sistema (Jonsson, Wratten, Landis & Gurr, 2008).  
 
 Un manejo cuidadoso de los bordes de las chacras familiares, así como la plantación 
de árboles o el establecimiento de cercos vivos son algunas estrategias del manejo de hábitats 
(Zuluaga y Mesa, 2000). Esto debido a que las distintas propiedades de las plantas y sus 
diferentes formas de utilización, ofrecen un amplio rango de posibilidades. Además de las 
ventajas que ofrece frente al uso de plaguicidas sintéticos, ya que se utiliza los recursos 
naturales renovables localmente disponibles, constituyéndose una opción viablemente 
económica para las comunidades (Millán, 2008). 
 
2.3. Marco legal 
 
2.3.1. Constitución Política de la República del Ecuador 2008 
 
En base a la investigación que se realizó, se ha tomado en consideración lo que estipula 
la Constitución política de la República del Ecuador (2008) en los artículos tales: 
 
• Título II, Derechos 
 
o Capítulo segundo: Derechos del buen vivir 
- Artículo 13. Se asegura el acceso a alimentos de calidad y de forma permanente, 
dando énfasis en la producción local y en base a las tradiciones culturales. 
- Artículo 14. Se garantiza el derecho a vivir en un ambiente sano que garantice la 
sostenibilidad. 
 
o Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza 
- Artículo 71. Se garantiza el respeto hacia la Pacha Mama, y el mantenimiento de 
sus ciclos, procesos, estructuras y funciones. 
- Artículo 72. Se garantiza el derecho a la naturaleza a ser restaurada.  
- Artículo 73. Establece que el estado debe asumir medidas de precaución y 
restricción con las actividades que degraden el ambiente. 
- Artículo 74. Se garantiza el derecho de las comunidades a beneficiarse de las 






2.3.2. Tratados y convenios internacionales 
 
Uno de los más importantes tratados y convenios internacionales en el que participó 
Ecuador, fue la Cumbre de la Tierra celebrada en Río de Janeiro el 5 de junio de 1992, en el 
cual se dialogó acerca del Convenio sobre la Diversidad Biológica, que tiene como objetivo 
principal la conservación de la biodiversidad, la utilización sostenible de sus componentes y la 
participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilización de los recursos 
genéticos tal como se expone en el siguiente artículo:  
 
- Artículo 6. Medidas generales a los efectos de la conservación y la utilización 
sostenible 
Cada Parte Contratante, con arreglo a sus condiciones y capacidades particulares: 
a) Elaborará estrategias, planes o programas nacionales para la conservación y la 
utilización sostenible de la diversidad biológica o adaptará para ese fin las 
estrategias, planes o programas existentes, que habrán de reflejar, entre otras cosas, 
las medidas establecidas en el presente Convenio que sean pertinentes para la Parte 
Contratante interesada; y, 
b) Integrará, en la medida de lo posible y según proceda, la conservación y la 
utilización, sostenible de la diversidad biológica en los planes, programas y políticas 
sectoriales o intersectoriales. 
 
 
2.3.3. Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria 
 
La investigación se enmarca en garantizar el acceso de alimentos sanos y sus 
procesos involucrados. En este sentido, la Ley Orgánica del régimen de la soberanía 
alimentaria (2009), estipula: 
 
• Título II, Acceso a los factores de producción alimentaria  
 
o Capítulo Segundo: Protección de la agrodiversidad 
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- Artículo 7. Se garantiza la protección de la agrodiversidad además de los saberes 
ancestrales asociados a ella.  
o Capítulo tercero: Investigación, asistencia técnica y diálogos de saberes 
- Artículo 9. El estado asegura la investigación en materia agroalimentaria en el 
sentido de conseguir expandir la soberanía alimentaria. 
 
 
2.3.4. Ley de Gestión Ambiental 
 
En base a la investigación que se realiza, se tomó en consideración lo que estipula la 
Ley de Gestión Ambiental (2004), en los artículos tales: 
 
• Título II, del régimen institucional de la gestión ambiental 
 
o Capítulo primero: Del desarrollo sustentable 
- Artículo 7. Establece que la gestión ambiental debe enmarcarse en políticas 
























3. MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. Caracterización del área de estudio 
 
3.1.1. Ubicación geográfica 
 
La investigación se desarrolló en cinco chacras familiares ubicadas en la comunidad 
indígena Fakcha Llakta. Dicha comunidad se encuentra en la región Norte del Ecuador en la 
provincia de Imbabura, cantón Otavalo bajo la jurisdicción de la parroquia Dr. Miguel Egas 











Para el análisis del clima, se deben considerar algunos atributos. El Instituto Nacional 
de Meteorología e Hidrología (INAHMI, 2014), aporta con datos valiosos para el área de 
estudio. 
• Precipitación. El rango de precipitación se encuentra entre los 750 a 1000 mm 
anuales. 
 
• Temperatura. La temperatura en el área de estudio oscila entre los 8 ºC y los 14 ºC. 
En rango más alto se acerca al valor promedio del cantón Otavalo que es de 14,3 ºC. 
 
• Heliofanía. Esta se define como la duración del brillo solar y se mide en unidades 
de tiempo. En el caso del área de estudio se registran 1435 horas. 
 
3.1.3. Ecosistema  
 
El GAD parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas ubicado en Otavalo (2014), señala la 
existencia de remanentes de bosque alrededor de la comunidad. Éste es el caso del Bosque 
Protector Cascada de Peguche, espacio que contribuye a la conservación de la biodiversidad y 
la cultura. Estos bosques guardan varios secretos en sus plantas, los cuáles deben ser 
recuperados antes de su desaparición. Además, se debe contribuir a su protección, puesto que 




La parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas pertenece a la demarcación hidrográfica de la 
Cuenca del río Mira y, por ende, de la microcuenca del río Ambi. En tal sentido son algunos 
los cuerpos de agua que se pueden encontrar en el lugar entre quebradas y ríos los cuáles se 







Tabla 1. Quebradas de la parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas 
 
Nombre Altitud (msnm.) Longitud (Km) 
Q. La Compañía 2 700 7,15 
Q. Ilumán 2 800 4,06 
Q. Pushihuayco 2 680 6,62 
Q. Peguche o Cruz Huaycu 2 700  
Q. Cuchihuaycu 2 600 0,66 
Q. Quinina 2 600  
Q. Santillán Yacu 2 680 6,56 
Fuente: GAD Parroquial Dr. Miguel Egas Cabezas, 2014. 
 
3.1.5. Población  
 
 
La parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas, cuenta con una población de 4883 habitantes 
de los cuales 2539 son mujeres y 2344 son hombres. El rango poblacional más alto se encuentra 
entre 1 a 14 años con el 33, 6 % de toda la población, esto demuestra que es una comunidad 
joven puesto que la edad media es de 28 años. Esta comunidad tiene un desarrollo basado en 
las prácticas indígenas, dado que el 89 % de la población se identifica como indígena dejando 





Tabla 2. Materiales, equipos y software usado en la investigación 
Material 
Cartográfico Mapa de Ubicación 












Gradillas de madera 
Libreta de campo 




Bandeja de separación de insectos 
Pinceles 
Alcohol al 70 % 
De oficina 
Hojas de papel 
















La investigación fue dividida en cuatro fases de acuerdo con cada objetivo específico. 
Cada fase cuenta con métodos específicos, que permitan alcanzar las metas propuestas. Estos 
fueron estimados en base a la revisión literaria.  
 
3.3.1. Identificación de los grupos de entomofauna relacionada a la flora de las 
chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta en el cantón Otavalo 
 
 
• Delimitación de las chacras en áreas de cultivos específicos 
 
Para la delimitación, se utilizaron los perfiles horizontales elaborados por Calderón y 
Vélez (2017) los cuales cuentan con las áreas cultivadas a ser muestreadas.   Sin embargo, no 
fue posible establecer criterios específicos para la selección de sitios, debido a la diferencia 
estructural de las chacras. Por tal motivo, los sitios de muestreo difieren en tamaño y 
composición dentro de cada chacra y entre ellas. Sin embargo, se consideró algunos 
lineamientos como áreas delimitadas dentro de las chacras, o ciertas asociaciones específicas 




• Colecta de entomofauna en áreas delimitadas en las chacras familiares 
 
La colecta de insectos se realizó en base a los métodos expuestos en la literatura 
consultada del Millar, Uys & Urban (2000) y Paulson (2005), utilizando  la colecta activa y 
una red entomológica. 
 
En cada sitio de muestreo, se procedió a hacer barridos con la red entomológica en 
forma de zig-zag, en sitios muy extensos se tomaron algunas muestras cada 10 pasos. La altura 
a la cual se manejó la red, dependió del estrato vegetal muestreado, casi al ras del piso en 
plantas herbáceas y sobrepasando el metro de altura en arbustos y árboles.  
 
El material colectado fue depositado en fundas plásticas con su respectiva etiqueta, 
para su almacenaje temporal en un recipiente amplio de plástico (cooler). Dentro de la funda 
plástica se colocó algodón con acetona para cesar la actividad de los organismos como 
reemplazo del frasco letal.  
 
• Ubicación taxonómica 
 
 
Esta etapa se la desarrolló en el laboratorio, donde se colocaron a los individuos en 
bandejas para proceder a separarlos del material vegetal e impurezas persistentes en las fundas. 
Con la ayuda del estéreomicroscopio y claves de identificación, se hizo la separación de los 
organismos por morfotipos, ubicándolos en su orden correspondiente. Además, se procedió a 
hacer el conteo de estos organismos en base a los criterios de separación ya mencionados. La 
abundancia se registró en base a los sitios de muestreo de acuerdo con la delimitación ya 
elaborada permitiendo comparar la abundancia por órdenes, por sitios y por chacras. Todos 
estos procedimientos contaron con la asesoría técnica del laboratorio de entomología de la 
UTN. 
 
• Montaje y conservación de los insectos colectados 
 
Se siguió los métodos consultados para el proceso de colecta de Millar et al. (2000) y 
Paulson (2005), con ciertas consideraciones realizadas por Rogg (2000). Posterior a la 
ubicación taxonómica se procedió al montaje de los insectos en mejor estado y en un periodo 
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de tiempo corto después de la colecta, evitando la desecación y pérdida de extremidades, 
antenas y otras estructuras. 
 
Los insectos de gran tamaño fueron montados con alfiler número cero y con la ayuda 
de una gradilla de madera. El insecto fue colocado en la posición establecida para cada orden 
y a la altura adecuada. Los organismos diminutos fueron montados en triángulos de cartulina 
color blanco, colocados en un alfiler número dos. Para posicionar al organismo en la cartulina 
se siguieron las especificaciones técnicas de la literatura usando goma blanca y de forma que 
el individuo mantenga visibles la mayoría de sus estructuras, las cuales son claves para una 
ubicación taxonómica más precisa.  Los organismos montados se depositaron en las cajas 
entomológicas para su posterior etiquetado sobre una lona de corcho de 5 mm de espesor.  
 
Los organismos no aptos para el montaje fueron depositados en recipientes plásticos 
con alcohol al 70% para su conservación. Los frascos cuentan con su etiqueta por orden y un 
código numérico en referencia al morfotipo correspondiente. 
 
• Análisis de varianza  
 
 
Para los análisis estadísticos se creó una base de datos con información recopilada en 
el conteo de individuos. Los aspectos considerados fueron: orden o clase y abundancia en cada 
uno de los sitios de muestreo por chacra. Estos datos fueron ingresados al software estadístico 
Infostat, donde se procedió a aplicar la varianza. En primera instancia se realizó el análisis por 
chacra teniendo como variable el promedio de individuos en cada una de ellas. En segunda 
instancia se realizó el análisis por orden teniendo como variable el promedio de individuos de 
cada orden a nivel del área total de estudio.  
 
3.3.2. Clasificación de los grupos de entomofauna en artrópodos benéficos y no 
deseados en la zona de estudio 
 
• Clasificación en entomofauna benéfica y plaga 
 
Una vez los organismos fueron montados y ubicados taxonómicamente se realizó la 
clasificación de los organismos en dos grupos, entomofauna benéfica y entomofauna no 
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deseada. Éste proceso fue en base a la revisión de la literatura en la cual se evidencia el 
comportamiento de dichos organismos.  Para esto se contó con el apoyo técnico del laboratorio 
de entomología de la Universidad Técnica del Norte. 
 
• Etiquetado de insectos 
 
En esta etapa se realizó el uso de etiquetas en cada uno de los insectos montados las 
cuales cuentan con la siguiente información: País, provincia, cantón, parroquia, localidad de 
colecta, altitud, coordenadas UTM, nombre del colectar, taxonomía del organismo, cultivo de 
cual se lo extrajo y el parámetro que le corresponda según la clasificación de entomofauna 
benéfica y plaga. Esta etiqueta se elaboró en papel blanco e impreso a laser. 
 
Tabla 3. Modelo de etiquetado de entomofauna 
M#008-UTN, Ecuador, I, Fakcha Llakta 
GPS X: 806810 Y: 10026267 UTM 
VIII, 23-08,  Col. WCarillo - GAndrade 






3.3.3. Determinación de las prácticas para el control de la población de 




La determinación de las prácticas de control se realizó con entrevistas personales a los 
responsables del manejo de las cinco chacras de estudio. Los parámetros bajo los cuales se 
elaboró la entrevista fueron el manejo que realizan los productores, sean medidas de prevención 
o control, el uso de agroquímicos y el tipo de fertilización. El modelo de entrevista se allá a 





• Tablas de contingencia 
 
Con la información obtenida en las entrevistas, se elaboró una base de datos 
correspondiente al uso y no uso estableciendo un lenguaje que pueda ser analizado en el 
software Infostat. El análisis utilizado fue las tablas de contingencia con el fin de conocer, 
comparar y contrastar la información referente a las prácticas de control en cada una de las 
chacras familiares determinando tendencias en los productores. 
 
3.3.4. Establecimiento de las plantas con mayor incidencia de entomofauna 
benéfica y plaga en las chacras familiares de la comunidad Fakcha Llakta en 
el cantón Otavalo 
 
En base al análisis de los datos obtenidos y la revisión de literatura sobre manejo de 
hábitats en agroecosistemas, se proporcionó la información a los productores con el fin de 
estimular en sus chacras el control biológico de los organismos no deseados y la reducción de 
agroquímicos. Esta fase pone énfasis en las interacciones insecto - planta e insecto – insecto 
que permiten establecer diferentes estrategias para incrementar la sostenibilidad en las chacras. 
 
3.4. Consideraciones bioéticas 
 
La presente investigación cumple con los principios de la bioética. Para iniciar, se 
pidió el consentimiento informado a la comunidad; respetando de este modo el principio de la 
autonomía. Del mismo modo se procuró que todas las actividades realizadas dentro de la 













4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1. Grupos de entomofauna relacionada a la flora de las chacras familiares 
 
Se colectaron un total de 3 220 individuos durante la época lluviosa. Los organismos 
pertenecen a los órdenes: Díptera, Himenóptera, Hemíptera, Coleóptera, Thisanóptera, 
Trichóptera, Lepidóptera, Neuróptera y Odonota, además, de individuos de la clase Arácnida 
(Araneae – Acari) debido a su importancia para la ecología de las chacras.  
 
Tabla 4. Abundancia de insectos por orden y chacra 
 
 
La mayor abundancia de individuos se registró en chacra familiar Santracruz con 1 
726 individuos. El resto presenta abundancias muy por debajo de esta, sin embargo; se debe 
considerar que la chacra Santacruz, es la más extensa. Los órdenes más representativos fueron 
Díptera con 58,85 % y Hemíptera con 28,88 %. Los siguientes fueron orden Himenóptera con 
5,99 %, la clase Arácnida con 3,54 % y el orden Coleóptera con 1,86 % siendo este poco 
representativos. Los órdenes Thisanóptera, Trichóptera, Lepidóptera, Neuróptera y Odonota 
presentan un valor por debajo del 1 %, siendo los menos representativos para el estudio (Tabla 














Díptera 1049 290 157 224 175 1895 58,85 % 
Hemíptera 512 195 95 63 66 931 28,88 % 
Himenóptera 81 40 31 30 11 193 5,99 % 
Coleóptera 18 11 9 19 3 60 1,86 % 
Arácnida 51 23 12 16 12 114 3,54 % 
Lepidóptera 9 0 2 0 0 13 0,40 % 
Thisanóptera 2 0 1 0 4 6 0,19 % 
Neuróptera 3 1 1 0 1 6 0,16 % 
Trichóptera 2 1 0 0 0 3 0,09 % 
Odonata 0 1 0 0 0 1 0,03 % 




Tabla 5. Familias y especies con mayor abundancia de los órdenes Díptera y Hemíptera  









207 10,92 6,43 
Chironomidae Indeterminada 90 4,75 2,80 
Piophilidae Indeterminada 273 14,41 8,48 
Drosophilidae 
Drosophila sp 271 14,30 8,42 
Drosophila 
melanogaster Meigen 
73 3,85 2,27 
Total 914 48,23 28,39 
Hemíptera 
Cicadellidae Empoasca fabae Harris 280 30,08 8,70 
Aphididae Indeterminada 242 25,99 7,52 













   
 
De los órdenes más representativos se analizó los morfotipos más abundantes y los 
factores dentro de la chacra; los cuales influencian sus dinámicas poblacionales (tabla 5, para 
datos más detallados de la tabla revisar el anexo 3). La familia Piophilidae y el género 
Drosophila presentan la mayor abundancia del orden Díptera con el 19,17 %. Le sigue la 
especie Simulium escomeli Roubaud con el 6,43 %.  Sus abundancias se relacionan a la 
presencia de animales de corral, debido a los factores expuestos a continuación. En el primer 
caso por los desechos en descomposición que estos producen a lo que se suma los desperdicios 
vegetales (Powell, 1997; Byrd & Castner, 2010; Melián, 2011). Y en el segundo caso por ser 
estos la fuente de alimento para las hembras, estimulando su reproducción (Zampiva & 
Pepinelli, 2016).  
 
Para finalizar con el orden Díptera se consideró a la familia Chironomidae. Esta 
registra un 2, 80 % de la abundancia total. Su abundancia en esta época está relacionada con el 
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recurso agua. Estos dípteros junto a la especie Simulium escomeli Roubaud, tienen como sitios 
de ovoposición, las fuentes de agua sean lóticas o lénticas. Por lo que sus poblaciones son 
representativas, debido a la influencia de la quebrada Peguche y su acequia sumado al temporal 
de lluvia; generando varios sitios que favorecen la ovoposición (Paggi, 2001; Figueiró, Gil-
Azevedo, Maia-Herzog & Ferreira, 2012; Giraldo, Chará, Zúñiga, Chará-Serna y Pedraza, 
2014). Además, se debe considerar el comportamiento adaptativo al cambio fluctuante de 
ambiente de estas moscas (Ruse, 1995). 
 
En el caso de los hemípteros, la especie más representativa fue Empoasca fabae Harris 
de la familia Cicadellidae. Los registros más altos se evidenciaron en la chacra familiar 
Santacruz con 223 individuos.  De estos 143 se hallan en los sitios 9, 16 y 18 los cuales tienen 
presencia de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) el cual es uno de sus principales hospederos. Con 
frecuencia es considerada plaga, debido al daño que genera en este tipo de cultivo, 
principalmente a las hojas produciendo clorosis y finalmente necrosis por efecto de la succión 
de la sabia (Cabrera et al., 2016; Sánchez-Castro, Cabrera, Quiñones, Piñol y Fernández, 2016).  
Es importante mencionar que la población de éste organismo podría aumentar 
considerablemente al sembrar fréjol (Phaseolus vulgaris L.) solo, puesto que la asociación con 
maíz (Zea mays L.) controla dicha población (Castillo y González, 2008). 
 
La familia Aphididae con 7, 52 % es el segundo grupo representativo de hemípteros 
en los patios productivos. Los conocidos pulgones, son organismos que generan grandes 
afectaciones a los cultivos. Como en el caso anterior, la mayor abundancia se registró en la 
chacra familiar Santacruz con 105 individuos en los sitios 18 y 20, en los cuales se encuentran 
los cultivos de maíz-frejol y oca con presencia de especies silvestres, respectivamente. La 
asociación de éstos individuos con sus hospederos, no tiene un patrón definido entre chacras lo 
que demuestra la variedad de hospederos de los cuales estos organismos se alimentan (Rosales-
López et al., 2013). 
 
4.2. Variación de entomofauna por chacra 
 
La relación de abundancias entre chacras fue evaluada por un análisis de varianza; 
tomando como variable el promedio de individuos por chacra, considerando los sitios de 
muestreo. El análisis arrojó un valor de p de 0.0297 menor a 0.05 indicando que hay diferencias 
significativas entre chacras. El gráfico 2 muestra que la chacra familiar Santacruz (86,20 ± 20, 
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07) y la chacra familiar Yamberla (79.08 ± 24.51) son similares en algunos de sus sitios. Las 
chacras familiares Moreta (59.53 ± 23.19) y Terán (59.04 ± 20.70) son significativamente 
similares, a su vez que presentan cierto grado de similitud con la chacra familiar Yamberla. La 
chacra familiar Perugachi (41.98 ± 20.70) es significativamente diferente al resto de las chacras 
presentando el número menor de artrópodos. Las medidas de ajuste de modelo y la tabla 
correspondiente a la figura 2 se encuentran en el anexo 4. 
Figura 2. Insectos promedio por chacra familiar 
 
4.3. Variación de entomofauna por orden 
 
La relación entre órdenes fue evaluada por análisis de varianza. La variable 
considerada fue el promedio de individuos por orden en cada sitio de muestreo arrojando un 
valor de p menor a 0,05 que indica diferencias significativas. El gráfico 3 muestra que el orden 
Díptera (25.85 ± 5.43), Hemíptera (12.09 ± 2.71) e Himenóptera (2.96 ± 0.42) no guardan 
similitud entre ellos ni con el resto de órdenes, el promedio más alto lo obtiene el orden Díptera. 
La clase Arácnida (0.82, ± 0.2) y el orden Coleóptera (1.09, ± 0.19) guardan una similitud 
altamente significativa. Finalmente, los órdenes Lepidóptera, Thisanóptera, Neuróptera, 
Trichóptera y Odonata muestran una similitud entre ellos, sin embargo, no se relacionan con el 
resto. Sus valores promedio no superan los 0,2 individuos por chacra y no son muy 
representativos en el estudio. Las medidas de ajuste de modelo y la tabla correspondiente a la 
figura 3 se encuentran en el anexo 5. 






























Figura 3. Insectos promedio por orden 
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4.4. Análisis de individuos por chacra familiar 
 
✓ Chacra de la familia Santacruz 
 
Los sitios muestreados en esta chacra fueron 20. Estos son heterogéneos en sus cultivos 
como en espacio de siembra, dando como resultado variación en el número de individuos por orden 
en cada uno, principalmente del orden Díptera siendo este el más predominante en la mayoría de 
los sitios muestreados. Los resultados puntuales se describen a continuación: 
 
En la figura 4 se puede evidenciar, que especialmente los sitios 1, 9, 16, 18 19 y 20 son 
los más abundantes. El cultivo predominante en estos sitios es una asociación de maíz (Zea mays 
L.) y fréjol (Phaseolus vulgaris L.) con excepción del sitio 20. Los órdenes más abundantes son 
Díptera y Hemíptera en la mayoría predominan los dípteros con excepción del 16. Este 
comportamiento está influenciado por la cercanía del sitio 16 al 17 donde se cultiva alfalfa 
(Medicago sativa L.).   
 
El sitio 20 tiene un ensamblaje distinto de vegetación. Sus cultivos son: rábano (Raphanus 
sativus L.), oca (Oxalis tuberosa Molina) y bledo (Amaranthus retroflexus L.). Dicho ensamblaje 
influencia de manera positiva al orden Díptera, registrándose un total de 280 individuos y 
Hemíptera con un total de 74 individuos.  
 
Respecto al resto de órdenes se encuentra una mayor representación de arácnicdos en los 
sitios 10 y 15 donde se cultiva limón (Citrus limon (L.) Burm. f.), mandarina (Citrus reticulata 
Blanco) y zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) además, el sitio 15 es el que registra mayor número 
de coleópteros. El orden Himenóptera tiene sus mayores registros en los sitios 9, 18, 19 y 20, sin 
embargo, la abundancia no supera los 14 individuos. Su población se ve influenciada por la 









Figura 4. Número de insectos por orden, chacra familiar Santacruz
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos

































✓ Chacra de la familia Terán 
 
 
Se muestrearon 17 sitios, todos heterogéneos en su composición vegetal. La variación en 
el número de individuos por orden fue significativa. La mayoría de sitios registra mayor 
abundancia del orden Díptera, salvo el sitio 3. La descripción específica de resultados se describe 
a continuación en base a la figura 5: 
 
El sitio 5 es el más abundante. En éste se siembra: tomate de árbol (Solanum betaceum 
Cav.), bledo (Amaranthus retroflexus L.), malva (Malva sylvestris L.), cebolla (Allium cepa L.) y 
zanahoria (Daucus carota L.). Se registra un total de 96 y 85 individuos del orden Díptera y 
Hemíptera respectivamente. El sitio 3, contrario al anterior, es el único donde el orden Hemíptera 
sobrepasa a la cantidad de orden Díptera con un total de 28 y 11 individuos correspondientemente.  
 
Asimismo, haciendo referencia a la clase Arácnida se muestra que en el sitio 3 como ya 
se indicó y en el sitio 16 donde se cultiva ruda (Ruta graveolens L.), frejol (Phaseolus vulgaris L.) 
y sábila (Aloe vera (L.) Burm.f.) hay mayor cantidad de individuos significativos. Finalmente, 
haciendo mención del orden Himenóptera se puede decir que en el único sitio donde su cantidad 
de individuos fue significativa es en el 10, en el cual se cultiva maíz (Zea mays L.) y frejol, 
encontrándose un total de 10 individuos. En los demás sitios no mencionados se puede decir que 





Figura 5. Número de insectos por orden, chacra familiar Terán
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos






























✓ Chacra de la familia Moreta 
 
Los sitios muestreados en esta chacra fueron 9, éstos son heterogéneos en sus cultivos 
dando como resultado variación en el número de individuos por orden en cada uno. Los órdenes 
analizados para este apartado fueron Díptera, Hemíptera, Himenóptera, Coleóptera y la clase 
Arácnida como más representativos. Los resultados puntuales se describen a continuación:  
 
En la figura 6 se muestra a los órdenes Díptera y Hemíptera como los más abundantes en 
cada sitio. El número de individuos por sitio es similar para los dos, sin embargo; el orden Díptera 
se mantiene con mayor abundancia y no hubo registros del orden Hemíptera en los sitios 1 y 2. La 
abundancia en estos órdenes es mayor en los sitios 4 y 9 en los cuales existe una predominancia 
de herbáceas silvestres. La sumatoria de individuos para Díptera es de 60 y para Hemíptera de 47. 
 
En segunda instancia se encuentra el orden Himenóptera. Este se registró en los 9 sitios 
muestreados, aunque con una abundancia significativamente menor a los dos órdenes anteriores y 
con variaciones poco significativas en el número de individuos por sitio. Los valores de abundancia 
oscilan entre los 1 y 6 individuos. 
 
En última instancia se encuentran el orden Coleóptera y la clase Arácnida, estos se hallan 
en cuatro sitios de muestreo con abundancias no representativas. El primero registra mayor 
abundancia en los sitios 4 y 9, y la clase Arácnida presenta mayor abundancia en el sitio 9.  
 
Finalmente, se observó mayor diversidad de órdenes en los sitios 4 y 9, en estos es donde 
la mayoría de los órdenes presentaron mayores abundancias y corresponde a la presencia de 
herbáceas silvestres. En contraste con lo dicho, el sitio 1 es el menos diverso y con menor 
abundancia. La presencia de arbustos y suelo desprovisto de vegetación produce que se hallen 







Figura 6. Número de insectos por orden, chacra familiar Moreta 
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos






























✓ Chacra de la familia Yamberla 
 
Los sitios muestreados en esta chacra fueron 7. Se presentó una conformación 
heterogénea en referencia a los cultivos por sitio, aunque se evidenció la presencia de pasto 
(Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) y zambo (Cucurbita ficifolia Bouché) en toda la 
chacra. La variación en el número de individuos insectiles fue consecuencia de la heterogeneidad 
entre sitios. El análisis se realizó en función de los órdenes más representativos que fueron Díptera, 
Hemíptera, Himenóptera, Coleóptera y la clase Arácnida. Los resultados puntuales se describen a 
continuación:  
 
Los resultados se expresan en la figura 7 y colocan al orden Díptera como el más 
abundante en cada sitio. El número de individuos es significativamente diferente al resto de 
órdenes en la mayoría de los sitios con valores que oscilan entre los 7 a 70 individuos. Las mayores 
abundancias se registran en los sitios 1, 2 y 3 con cultivos de maíz (Zea mais L.), fréjol (Phaseolus 
vulgaris L.), papa (Solanum tuberosum L.), haba (Vicia faba L.), limón (Citrus lemon (L.) Burm. 
f.) y la presencia de pasto (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) y zambo (Cucurbita 
ficifolia Bouché). 
 
En segunda instancia, se presenta a los órdenes Hemíptera e Himenóptera, éstos se hallan 
presentes en 6 sitios muestreados. El orden Hemíptera es más abundante en los sitios 1, 2 y 6 con 
respecto al orden Himenóptera. Sin embargo, este último es más abundante que el orden Hemíptera 
en los sitios 5 y 3. Posteriormente, se coloca al orden Coleóptera con registros en 5 sitios. La 
abundancia se mantiene por debajo de los órdenes anteriores en los sitios 1, 2 y 3, no obstante, en 
el sitio 5 es mayor a los órdenes Hemíptera e Himenóptera. En última instancia, la clase Arácnida 
con registros en 4 sitios y abundancia menor a los órdenes mencionados con anterioridad.  
 
Finalmente, los sitios con mayor concentración de individuos y órdenes fueron el 1, 2 y 
3. En contraste, los menos abundantes y diversos fueron el 6 y 7. La presencia de pino (Pinus 
radiata D.Don) circundando los dos últimos sitios influencia la baja diversidad y abundancia, 





Figura 7. Número de insectos por orden, chacra familiar Yamberla 
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos






























✓ Chacra de la familia Perugachi 
 
Los sitios muestreados en esta chacra fueron 17, la chacra presenta mucha heterogeneidad 
en sus cultivos y por ende en los sitios. Hay variación en la abundancia de órdenes por sitio 
observándose en algunos de estos, mayor concentración. El análisis se realizó en función de los 
órdenes más representativos que fueron Díptera, Hemíptera, Himenóptera, Coleóptera y la clase 
Arácnida. Los resultados puntuales se describen a continuación: 
 
Como se indica en la figura 8, se registró individuos del orden Díptera en los 17 sitios 
muestreados, este presenta mayor abundancia en 13 de ellos con las excepciones de los sitios 6 y 
14 donde la abundancia es similar al orden Hemíptera, además de los sitios 7 y 16 en los cuales es 
menor al orden Hemíptera. Los valores de abundancia son mayores en los sitios 3, 4 y 12 con 31, 
37 y 29 individuos respectivamente en presencia de cultivos en su mayoría herbáceos como papa 
(Solanum tuberosum L.), cebolla (Allium cepa L.) y gran variedad de especies ornamentales y 
medicinales.  
 
El segundo orden más abundante es Hemíptera, aunque las abundancias registradas no 
son significativas, la mayor abundancia registrada para este orden fue en el sitio 2 donde se hallan 
cultivos en su mayoría ornamentales herbáceos. En el resto no hay variación considerable, los 
valores oscilan desde 1 a 18 individuos.  
 
Finalmente, se observó registros en la chacra de los órdenes Coleóptera, Himenóptera y 
la clase Arácnida. Las abundancias no son significativas, así como la variación de número de 
individuos por sitio. Los valores oscilan entre 1 a 3 individuos para los tres órdenes. En adición, 
se observó mayor diversidad de órdenes en los sitios 2, 10, 12 y 14 con cuatro órdenes por sitio. 
Contrastando esta información el sitio 8 es el menos diverso con un solo orden registrado 
perteneciente a los cultivos de taxo (Passiflora tripartita (Juss.) Poir.) y granadilla (Passiflora 








Figura 8. Número de insectos por orden, chacra familiar Perugachi 
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos






























4.5. Principales organismos benéficos y no deseados 
 
En la tabla 6 se muestra diferenciación de organismos no deseados en toda el área de 
estudio. Las más representativas fueron Empoasca fabae Harris (Cicadellidae) con un 8,29 % y 
los pulgones o áfidos (Aphididae) con 5,84 %. Estos organismos atacan varios tipos de cultivo, al 
ser fitófagos producen desecación en las hojas y tallos jóvenes. Los grupos restantes no representan 
un número significativo en los cultivos sin embargo producen daños.  
 
Tabla 6. Organismos benéficos y no deseados con mayor representación  
Organismos no deseados Organismos benéficos 
Organismo #    Porcentaje             Organismo  # Porcentaje 
Empoasca fabae Harris 
(Hemíptera) 
280 8,7 Himenóptera 193 5,99 
Liriomyza sp. (Diptera) 13 0,40 Coleóptera 26 0,81 
Leptoglossus zonatus Dallas 
(Hemíptera) 
4 0,12 Neuróptera 6 0,16 
Polillas blancas (Lepidóptera) 9 0,28 Araneae (Arañas) 95 2,95 




Total 548 17,02  375 11,72 
 
 
En contraste a lo dicho, los organismos benéficos se concentraron en su mayoría en el 
orden Himenóptera con un 5,99 % en toda el área de estudio. Este grupo cuenta con polinizadores, 
parasitoides y depredadores, un grupo variado que aporta con algunas funciones en las chacras. En 
segunda instancia tenemos a los organismos del orden Coleóptera con un 0,81 %. Estos organismos 
en su mayoría son polinizadores y aportan a la productividad de la chacra. Finalmente, se encuentra 
el orden Neuróptera con un 0,16% del total de individuos de la chacra. La característica de estos 
organismos es ser depredadores. A pesar de sus funciones su abundancia es baja debido a la falta 
de plantas que les sirvan como fuente de refugio y alimento, a lo que se suma la falta de estructura 




4.6. Prácticas para el control de la población de entomofauna 
 
 
4.6.1. Prácticas de prevención y control 
 
 
Mediante el análisis estadístico realizado (anexo 6), indica que el 100 % de los 
productores realizan alguna actividad de prevención o control de insectos no deseados. De las 
actividades de prevención, el 100 % de los productores no hace uso de cultivos trampa, ni realiza 
la colocación de mulch. Tan solo el 20 % (Perugachi), utiliza como medida de prevención la 
diversidad de cultivos y algunas variedades resistentes. Finalmente, el 60 % de los productores 
utiliza barreras de aislamiento y el 80 % el manejo de la maleza y las prácticas culturales (Tabla 
7).  
 
En referencia a las actividades de control, el 100 % de los productores desconocen y no 
realizan control biológico y la utilización de bioles o tés. Con respecto al uso de fermentados de 
plantas la familia Yamberla y Perugachi, si realizan estas actividades de control representando un 
40 % de los productores. Otra práctica llevada a cabo es la colecta manual de insectos, sin embargo; 
solo la familia Terán la realiza (20%). Al contrario de lo dicho, el 80 % de los productores hace 
uso de las prácticas sanitarias y recolección de residuos, tan solo la familia Moreta no la realiza. 
Finalmente, el 60 % de los productores hace uso de sustancias químicas, tema que debe ser 
analizado con más detalle, esto exceptúa a las familias Moreta y Perugachi, quienes no la realizan. 
La familia Terán es la única que menciona usar otro tipo de actividad mediante uso de sustancias 
como detergentes y ceniza los cuales no estas especificados dentro de las mencionadas 
anteriormente (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Prácticas de prevención y control utilizadas en el área de estudio  
Práctica Porcentaje 
Prevención 
Uso de variedades resistentes 20 
Prácticas culturales 80 
Cultivos trampa 0 
Diversidad de cultivos 20 
Barreras de aislamiento  60 
Colocación de mulch 0 
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Manejo de maleza 80 
Control 
Colecta de insectos manual 20 
Control biológico (uso de otros insectos) 0 
Uso de bioles y tés 0 
Uso de fermentados de plantas 40 
Prácticas sanitarias (manejo de agua) 80 
Recolección de residuos de cosecha 80 
Control químico 60 
Otros 20 
 
4.6.2. Productos químicos 
 
Mediante el análisis de las tablas de contingencia y de pruebas estadísticas (anexo 7) se 
observó que el 100 % de los productores desconoce lo que es acaricida, bactericida y fungicida. 
No obstante, en las chacras de la familia Terán y Yamberla (40 %) hacen uso de herbicida y en el 
caso de uso de insecticidas la familia Santacruz, Terán y Yamberla aplican estos productos que 
representa un 60 %. Es importante mencionar que el criterio de uso es de referencia comercial y 
que la mayoría de los productores desconoce el nombre del producto, salvo el caso de la familia 
Santacruz el cual usa Malation para el control de lancha e insectos.  
 
Tabla 8. Porcentaje de uso de agroquímicos  
Agroquímico Porcentaje Utilizado por 
Acaricida 0 - 
Bactericida 0 - 
Fungicida 0 - 
Herbicida 40 Familia Terán y Yamberla 





Los análisis estadísticos en el software Infostat, se muestran en las tablas de contingencia 
y de pruebas estadísticas (anexo 8) con los resultados descritos a continuación. Se observó que 
todos los productores hacen uso de algún tipo de abono. En este contexto, se halló una preferencia 
de los productores por el uso de abonos orgánicos, lo que representa un 100 %. Por el contrario, el 
uso de abonos químicos solo se registra en las familias Terán y Yamberla representando un 40 % 
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de los productores. El uso de estos es por referencia comercial y se desconoce el nombre de los 
productos. 
 
Tabla 9. Porcentaje de uso de abonos y fertilizantes  





4.7. Propuesta para el establecimiento de plantas para aumentar la entomofauna 
benéfica en las chacras familiares 
 
 
Las plantas de uso no agrícola, son de vital importancia; ya que cumplen roles tales como 
proporcionar hábitat y alimento a los animales silvestres; incluyendo aves, mamíferos e insectos 
que desempeñan un rol beneficioso para los ecosistemas como es el caso de los polinizadores y 
controladores biológicos (Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2008).  
 
Plantas de la familia Asterácea por ejemplo brindan beneficios para repeler o atraer 
insectos, controlar malezas, proporcionar cobertura o mantener la humedad del suelo, entre otras 
funciones ecológicas (Lores, Leyva & Tejada, 2008). Su función respecto a los insectos se 
convierte en una alternativa sustentable. Sus distintas propiedades y las diferentes formas de uso 
permiten disminuir el uso de plaguicidas sintéticos (Millán, 2008), obteniendo una variedad de 
alimentos orgánicos con alta calidad nutricional y contribuyendo a la seguridad alimentaria en las 
comunidades (Toledo, & Burlingame, 2006).  
 
Hay que considerar, que los cultivos empleados en cualquier área deben estar adaptados 
a crecer en las condiciones edáficas y climáticas del lugar, ser compatibles en sus sistemas 
fisiológicos en caso de cultivos múltiples o no producir efectos negativos a los cultivos 
precedentes; además de potenciar las funciones ecosistémicas, aumentar la productividad total del 
sistema, minimizar los riesgos para el productor o la familia campesina, reducir los costos externos 




Por ello, la importancia de manejar de manera conjunta las plantas de uso no agrícola 
(preferiblemente nativas) entre los cultivos en las chacras familiares, permitió el establecimiento 
de un manejo de hábitats debido a que este constituye una forma idónea de conservar a los 
enemigos naturales. Un manejo cuidadoso de los bordes de las chacras familiares, así como la 
plantación de árboles o el establecimiento de cercos vivos son sumamente importantes; logrando 
suministrar hábitat, cobertura y refugio a especies benéficas (Zuluaga & Mesa, 2000). 
 
En el manejo de hábitat se encuentran varias alternativas para el ensamblaje de las chacras 
familiares. Ante la evidente falta de estructura en las chacras familiares de la comunidad Fackcha 
Llakta se propone el establecimiento de bancos de plantas que pueden ser corredores de plantas 
con flor, barreras vivas o cercas vivas, plantas trampa y repelentes. 
 
4.7.1. Bancos de plantas 
 
 
Los sistemas de bancos de plantas tienen como objetivo generar un sistema de cría y 
liberación de organismos benéficos para el control de plagas, ya sea en un invernadero o campo 
abierto (Huang et al., 2011). Las plantas proveen alimentos alternativos, presas y refugio a los 
enemigos naturales prolongando su estancia en el agroecosistema y de este modo también el 
control biológico. Un ejemplo de esto es el uso de cereales infestados con Rhopalosiphum padi L. 
(Hemíptera: Aphididae) como alimento alternativo de Aphidius colemani Viereck (Himenóptera) 
para el control de otro áfido Aphis gossypii Glover, Hemíptera: Aphididae (Frank, 2010).  
 
Este tipo de plantas, preferiblemente son especies perennes y cumplen una función de 
importancia, que permiten a los enemigos naturales a perdurar en el tiempo; logrando así controlar 
a los organismos no deseados en un lapso más extenso. 
 
• Corredores de plantas con flor 
 
En la actualidad, los corredores biológicos no son solo utilizados con el fin de contrarrestar 
la fragmentación de los hábitats que posea una biodiversidad importante, sino que ahora son 
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propuestos como una herramienta novedosa para promover la conservación de la naturaleza. Estas 
estructuras establecidas dentro de los agroecosistemas se convierten en lugares idóneos para el 
tránsito de la fauna y flora de un lugar a otro, estimulando el enriquecimiento de la biodiversidad 
(Mejía,.2001). 
 
Estos corredores cumplen la función de conservar a los enemigos naturales, además de 
proporcionarles néctar y polen como fuente de alimento como también un refugio para los mismos 
(Pfiffner & Wyss 2004). Según Mader et al. (2010), es ideal tenerlas en áreas no mayores a 4 
hectáreas y que se encuentren rodeadas de vegetación nativa; por el contrario, en cultivos con áreas 
mayores se pueden recurrir a cercas vivas rodeadas por franjas de vegetación nativa.  
 
Otra alternativa que se debe tomar en cuenta para el establecimiento de corredores es el 
mantenimiento de coberturas vegetales las cuales permite obtener una elevada diversidad 
biológica. Entre los beneficios que proporciona se encuentra impedir la erosión del suelo al 
mantenerlo cubierto con vegetación; mejorar la estructura del suelo y su estabilidad; permitir una 
elevada actividad microbiológica; la más importante servir de nicho ecológico para los insectos 
controladores de plagas (Red Carrefour de Información y Animación Rural de la Comisión 
Europea, 2001).  
 
• Plantas repelentes y trampas 
 
Las plantas repelentes son especies que poseen un aroma fuerte manteniendo a los 
insectos alejados de los cultivos. Este tipo de plantas protegen los cultivos hasta 10 metros de 
distancia. Algunas repelen un insecto específico y otras varias plagas. Generalmente las plantas 
repelentes se siembran bordeando los extremos de cada surco o alrededor del cultivo para ejercer 
una barrera protectora. Con respecto a las plantas trampa, una adecuada manera de mejorar la 
resistencia de los cultivos es a través de una asociación con este tipo de plantas. Esto con el fin de 
ejercer el papel de atrayentes para los insectos plagas o en caso contrario, ejercer efectos repelentes 
a los ataques de los organismos no deseados. Estas plantas pueden ser sembradas alrededor de los 
surcos o entre ellos, de modo que las plagas que allí se junten puedan ser atrapadas y eliminadas 
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fácilmente. Además, se puede añadir que los cultivos trampa pueden servir como lugares de 
reproducción para parásitos y depredadores de las plagas (Suquilanda, 2017).  
 
Hay que considerar que este tipo de plantas, para que tengan una alta efectividad en el 
control de plagas, deben ser revisadas y manejadas por parte del productor cada cierto tiempo, ya 
que prácticamente algunas de estas pueden servir como inoculo de organismos no deseados.  
 
• Barreras vivas o cercas vivas 
 
Se siembran entre o en el borde de los cultivos para eliminar o interceptar plagas o 
enfermedades. Al ser de mayor altura que el cultivo crean una barrera física evitando que los 
patógenos o insectos no deseados se propaguen, al mismo tiempo que protegen a los enemigos 
naturales de la acción del viento (Parolin et al., 2012). Además, éstas barreras disminuyen la 
transmisión de virus sirviendo como lavaderos. Fereres (2000) prueba en campo y laboratorio 
dicha tesis usando como barreras sorgo (Sorghum vulgare) y maíz (Zea mays) comprobando su 
efectividad.  
 
4.7.2. Modelo de chacra implementado las estrategias de manejo de hábitats 
 
A continuación, en la figura 9 se presenta el modelo propuesto para el establecimiento de 
plantas, que tiene como fin aumentar la presencia de la entomofauna benéfica en las chacras 
familiares de la comunidad Fakcha Llakta. En el anexo 9 se puede verificar las plantas útiles en 
cada una de las estrategias planteadas con sus respectivos nombres, tanto común como científico, 
















4.8. Folleto de capacitación a los productores de la comunidad Fakcha Llakta. 
 
Parte importante en el establecimiento de estrategias para el adecuado manejo de la 
entomofauna, es la capacitación a la comunidad. Esta debe aportar al conocimiento local y 
encaminar al agricultor hacia prácticas sustentables para el control de los insectos. Con dicho 
propósito se crea el material presentado a continuación. Este consta con ilustraciones e imágenes 
de los principales insectos presentes en las chacras familiares, así como, una clasificación de 
acuerdo con su comportamiento. Además, consta con sugerencias sobre su manejo permitiendo 














































































































































































































• El orden dominante de la entomofauna de las chacras familiares de la comunidad de 
Fakcha Llakta fue el orden Díptera, seguido de Hemíptera y finalmente Himenóptera. 
Esta dinámica poblacional se repite en cada patio productivo. 
 
• Los animales de corral y el inadecuado manejo de material orgánico en los patios 
productivos, influencia en las dinámicas poblacionales incrementando el número de 
dípteros; en especial los que se reproducen en estos sustratos. 
 
• Las poblaciones de organismos benéficos son reducidas debido a la alta perturbación del 
agroecosistema. La falta plantas nativas como sitio de refugio y fuentes de alimentos 
alternativos tiene un impacto negativo en los patios productivos, reduciendo la eficiencia 
de servicios ecosistémicos como la polinización, descomposición de material orgánico y 
el control biológico. 
 
• El manejo de organismos no deseados dentro de las chacras comprende exclusivamente 
la aplicación de agroquímicos y prácticas culturales poco eficientes o mal ejecutadas. No 
se presentan alternativas sustentables como manejo de hábitats. Por lo contrario, se 











• Incluir en futuras investigaciones a otros invertebrados como las arácnidos y moluscos, 
que cumplen roles de importancia, dentro de las chacras familiares permitiendo insertar 
estas interacciones dentro del manejo de hábitats. 
 
• Realizar un estudio taxonómico más profundo, que permita identificar a los organismos 
a nivel de especie con la finalidad de establecer interacciones específicas entre 
organismos benéficos y no deseados que permitan aumentar la efectividad del control 
biológico. 
 
• Evaluar la efectividad de las estrategias propuestas para el manejo de hábitats, que permita 
ajustar el ensamblaje de plantas. Esto con la finalidad de mejorar la eficacia del 
agroecosistema incluyendo otros servicios ecosistémicos como polinización, ciclaje de 
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 UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 
FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES 
CARRERA DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES 
 
Objetivo: Determinar las prácticas para el control de la población de entomofauna en las chacras 
familiares elegidas para la investigación. 
 
Familia entrevistada………………………………………………………………     
Nombre del Entrevistado…………………………………………………………… 
Edad………………………………………………………………………………….. 
Actividad productiva………………………………………………………………….          
Nivel  educativo……………………………………………………………………… 
1. ¿Conoce lo que es un insecto benéfico? 
Si_____ No:_____ 
 
Si la respuesta es afirmativa, mencione que organismos benéficos hay en sus cultivos 
y por qué. 
 











                                                                                           
120 
 
2. ¿Conoce usted lo que es una plaga?   
Si___     No___  


































































2. ¿Realiza usted alguna actividad para el control o prevención de plagas?  
 
Sí___       No____  
 
De las siguientes actividades cuales usted realiza. 
Actividades de prevención 
 Si No Cual 
Uso de variedades resistentes    
Prácticas Culturales    
Cultivos Trampa    
Diversidad de cultivos    
Barreras de aislamiento     
Colocación de mulch    
Manejo de maleza    
Otros  
 
Actividades de control 
 Si  No Cual 
Colecta de insectos manual    
Control biológico (uso de otros insectos)    
Uso de bioles y tés    
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Uso de fermentados de plantas    
Prácticas sanitarias (manejo de agua)    
Recolección de residuos de cosecha    













b) De los pesticidas seleccionados, mencione el nombre del producto, el cultivo, el fin y 
la frecuencia con la que se lo usa.  
 
Pesticida Cultivo Plaga Frecuencia 
    
    
    
    
    
    
 




Ajuste de dosis____ 
 
4. ¿Hace usos de fertilizantes y abonos? 
 
Sí____       No____ 
 
Si la respuesta es afirmativa, que tipo de fertilizantes utiliza y bajo qué criterio. 
 
Fertilizantes o abonos 
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Abono químico   
Abono Orgánico  
Criterio 
Recomendación  
Criterio Propio  
 
 



























136 24 10 28 9 207 10,92 6,43 
Chironomidae 70 7 8 4 1 90 4,75 2,80 
Piophilidae 185 25 13 32 18 273 14,41 8,48 
Drosophila sp 153 80 24 13 1 271 14,30 8,42 
Drosophila 
melanogaster 
0 0 0 0 73 73 3,85 2,27 




233 22 15 7 3 280 30,08 8,70 
Aphididae 105 69 33 10 25 242 25,99 7,52 
Total 338 91 48 17 28 522 56,07 16,21 
Total 
Díptera 
1895       Total 44,60 
Díptera Himenóptera Hemíptera Coleóptera Thisanóptera Trichóptera Lepidóptera Neuróptera Odonata
Arácnidos
































931         
Total 
Individuos 
3220         
 
Anexo 4. Análisis de varianza de insectos por chacra 
 
Medidas de ajuste del modelo 
 
n   AIC       BIC   logLik    Sigma     R2_0 R2_1 
70 740.34     755.56 -363.17  40.04      0.15  0.77 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales. 
 
numDF      denDF   F-value   p-value 
(Intercept)     1          46   12.55               0.0009 
Chacras         4          46    2.95               0.0297 
 
 
Promedio de insectos por chacra y error estándar 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: No 
 
Chacras            Medias       E.E. 
Santacruz                   86.20      20.07 A 
Yamberla                   79.08      24.51 A  B 
Moreta                  59.53      23.19  B 
Terán                  59.04      20.70  B 
Perugachi                   41.98      20.70    C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 
Anexo 5. Análisis de varianza de insectos por orden 
 
Medidas de ajuste del modelo 
n     AIC                  BIC    logLik  Sigma     R2_0 R2_1 
770 2786.45 3065.79 -1332.23 41.83      0.35  0.35 
AIC y BIC menores implica mejor 
 
Pruebas de hipótesis secuenciales. 
                numDF denDF F-value p-value 
(Intercept)         1   701   13.89  0.0002 
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Chacras             4   701    0.66  0.6199 
Ordenes             9   701   16.82 <0.0001 
Chacras:Ordenes    36   701    1.96  0.0008 
 
 
Promedio de insectos por orden en el área de estudio y error estándar 
 
LSD Fisher (Alfa=0.05) 
Procedimiento de corrección de p-valores: No 
 
  Ordenes    Medias  E.E.                
Diptera       25.85             5.43 A              
Hemiptera     12.09             2.71    B           
Hymenoptera    2.96             0.42       C        
Coleoptera     1.09             0.19          D     
Aracnida       0.82             0.21          D     
Lepidoptera    0.13             0.07             E  
Thysanoptera   0.08             0.05             E  
Neuroptera     0.07             0.04             E  
Trichoptera    0.03             0.03             E  
Odonata        0.01             0.02             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 





         Practica                        Uso      1.00    2.00    3.00    4.00   5.00   Total   Porcentaje    
Barreras de Aislamiento      0.00     0    0   0         1        1         2            40 
Barreras de Aislamiento      1.00     1    1   1  0        0         3            60 
Colecta de Insectos Manual 0.00     1    0   1  1        1         4            80 
Colecta de Insectos Manual 1.00     0    1   0  0        0         1            20 
Colocación Mulch             0.00     1    1   1  1        1         5          100 
Control Biológico            0.00     1    1   1  1        1         5          100 
Control Químico              0.00     0    0   1  0        1         2            40 
Control Químico              1.00     1    1   0  1        0         3            60 
Cultivos Trampa              0.00     1    1   1  1        1         5          100 
Diversidad de Cultivos       0.00     1    1   1  1        0         4            80 
Diversidad de Cultivos       1.00     0    0   0  0        1         1            20 
Manejo de Maleza             0.00     0    0   1  0        0         1            20 
Manejo de Maleza             1.00     1    1   0  1        1         4            80 
Otros                                    0.00     1    0   1  1        1         4            80   
Otros                                    1.00     0    1   0  0        0         1            20 
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Prácticas Culturales         0.00     0    0   0  0        1         1            20 
Prácticas Culturales         1.00     1    1   1  1        0         4            80 
Practicas Sanitarias         0.00     0    0   1  0        0         1            20  
Practicas Sanitarias         1.00     1    1   0  1        1         4            80 
Recolección de Residuos 0.00     0    0   1  0        0         1            20 
Recolección de Residuos 1.00     1    1   0  1        1         4            80 
Uso de Bioles y Tes          0.00     1    1   1  1        1         5            100 
Usos de Fermentados de Pla..0.00     1   1   1  0        0         3            60 
Usos de Fermentados de Pla..1.00     0   0    0  1        1         2            40 
Variedades Resistentes       0.00     1    1   1  1        0         4            80 
Variedades Resistentes       1.00     0    0   0  0        1         1            20 
Total                                   Total   15   15  15  15      15        75         100     
 
 
    Estadístico            Valor gl    p    
Chi Cuadrado Pearson      55.00 100 0.9999 
Chi Cuadrado MV-G2      60.22 100 0.9994 
Coef.Conting.Cramer       0.38            
Coef.Conting.Pearson      0.65            
 
 
Anexo 7. Pruebas estadísticas sobre uso de pesticidas 
 
Frecuencias absolutas 
En columnas: Chacras 
 
Pesticidas  Uso   1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 Total 
Acaricida   0.00     1    1    1    1    1     5 
Bactericida 0.00     1    1    1    1    1     5 
Fungicida   0.00     1    1    1    1    1     5 
Herbicida   0.00     1    0    1    0    1     3 
Herbicida   1.00     0    1    0    1    0     2 
Insecticida 0.00     0    0    1    0    1     2 
Insecticida 1.00     1    1    0    1    0     3 
Total       Total    5    5    5    5    5    25 
 
 
    Estadístico                    Valor                gl                p      
Chi Cuadrado Pearson    10.00              24             0.9945 
Chi Cuadrado MV-G2              13.46              24        0.9579 
Coef.Conting.Cramer     0.28           





Anexo 8. Pruebas estadísticas con respecto al uso de abonos o fertilizantes 
 
Frecuencias absolutas 
En columnas: Chacras 
 
Fertilizantes o abonos  Uso   1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 Total 
Orgánico                           1.00     1    1    1    1    1     5 
Químico                            0.00     1    0    1    0    1     3 
Químico                           1.00     0    1    0    1    0     2 




    Estadístico             Valor gl   p    
Chi Cuadrado Pearson        5.00  8 0.7576 
Chi Cuadrado MV-G2        6.73  8 0.5660 
Coef.Conting.Cramer         0.41           
Coef.Conting.Pearson        0.58           
 
Anexo 9. Listado plantas secundarias útiles para aumentar la presencia de entomofauna 
benéfica en las chacras familiares 
 









































Borago officinalis L. 
Servicio Ecosistémico 
Fuente de polen - néctar 











Bidens pilosa L. 
Servicio Ecosistémico 





Calendula officinalis L. 
Servicio Ecosistémico 
Fuente de polen - néctar 




Coriandrum sativum L. 
Servicio Ecosistémico 






















Fuente de polen - néctar 




Anethum graveolens L. 
Servicio Ecosistémico 





Helianthus annuus L. 
Servicio Ecosistémico 































Fuente de polen - néctar 




Malva parviflora L. 
Servicio Ecosistémico 
















Fuente de polen - néctar 














Fuente de polen - néctar 



















Fuente de polen - néctar 



























Salvia officinalis L. 
Servicio Ecosistémico 










Thymus vulgaris L. 
Servicio Ecosistémico 
Fuente de néctar - polen 
 Nombre Común 
Trébol  
Nombre Científico 
Trifolium repens L. 
Servicio Ecosistémico 
Fuente de néctar - polen 
 
 
Fuente: (Alarcón, 2011) (Pérez y Velázquez, 2013) (Pérez & Sánchez, 2013) (Quispe, Masón & 
Rodríguez, 2017) 
Modificado por: Autores 
 






















































ANEXO – ANÁLISIS DE PLAGIO 
 
 
 
 
